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(54)PROCEDE DE REALISATION D'UN CIRCUIT ELECTRONIQUE POUR UNE CARTE A MEMOIRE SANS 
W CONTACT. 

fe7) Procede de realisation d'un circuit electronique (1) 
poljr une carte a memoire electronique apte a echanger. 
sans contact electrique r des informations avec un dispositif 
de lecture., ledit circuit electronique (1) comportant une an- 
tenne (10) de couplage avec ledit dispositif de lecture et 
une pastille semi-conductrice (20) connectee a ladite an- 
tenne (10). 

Selon Tinvention, ledit procede comprend les etapes 
consistant a realiser sur une feuille-support (30) de matiere 
plastique une antenne (10) de couplage munie de deux 
bornes (11. 12) de connexion electrique. 

b) monter sur lesdites bornes (1 1 : 1 2) de connexion elec- 
trique une pastille semi-conductrice (20) a contact par pro- 
tuberances (211. 221). 

Application a la fabrication des cartes sans contact. 





Illl 
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"PROCEDE de realisation d un circuit electronique 

POUR UNE CARTE A MEMOIRE SANS CONTACT" 



La presente invention concerne un procede de realisation d un 
circuit electronique pour une carte a memoire electronique apte a 
echanger, sans contact electrique, des informations sur un 
dispositif de lecture. Elle concerne egalement un procede de 
realisation d une carte a memoire electronique comprenant un tel 
circuit electronique. 

Linvention trouve une application particulierement 
avantageuse dans le domaine de la fabrication des cartes sans 
contact, nbtamment celles utilisees comme titres de transport ou 
comme badges d'acces a des locaux proteges. 

L'echange d'informations entre une carte sans contact et le 
dispositif de lecture auquel elle est associee s effectue, de maniere 
tres generate, par couplage electromagnetique a distance entre une 
premiere antenne logee dans le corps de la carte sans contact et 
une deuxieme antenne situee dans ledit dispositif de lecture. La 
carte est rnunie, par ailleurs. d^une pastille semi-conductrice, ou 
puce, connectee a ladi te premiere an tenne et cont enant , entre 



autres, une memoire dans laquelle sont stockees les informations a 
fournir au dispositif de lecture, ainsi que des moyens, un 
microprocesseur par exemple, prevus pour elaborer les 
informations a emettre et traiter les informations recues. 

Les cartes sans contact existant actuellement sont constituees 
d'un circuit electronique se presentant sous la forme d'un insert 
qui, le plus souvent, est noye dans un corps de carte en materiau 
plastique. Cet insert comprend l'antenne de couplage de la carte, la 
pastille semi-conductrice et un circuit ^interconnexion entre 
l'antenne et la pastille. La pastille semi-conductrice est 
generalement montee sur ledit circuit d'interconnexion selon la 
technique de liaison filaire ("wire bonding" en anglo-saxon) qui 
consiste a relier au moyen de fils d'or par exemple, les 
metallisations d entree/sortie de la pastille semi-conductrice a des 
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plages de contact deposees sur le circuit d'interconnexion et sur 
lesquelles sont raccordees les bornes de connexion electrique de 
l'antenne de couplage. De maniere a proteger la pastille semi- 
conductrice et les fils de liaison, 1'ensemble est surmoule dune 
resine isolante. La pastille semi-conductrice ainsi montee sur le 
circuit d'interconnexion est appelee "module electronique". 

L'antenne elle-meme est realisee soit a partir d un fil ernaille 
bobine et connecte aux plages de contact du circuit 
d'interconnexion, soit a l.'aide d'un circuit imprime ou grave, relie 
au circuit d'interconnexion. 

Ces techniques connues de realisation de cartes sans contact 
mettant en oeuvre un module electronique presentent un certain 
nombre d'inconvenients. 

— Elles necessitent la realisation prealable du module 
electronique. 

— Les modules sont epais du fait des boucles formees par 
les fils de liaison. De plus, cette epaisseur est encore 
augmentee par le surmoulage de protection dont la 
realisation represente par ailleurs une operation tres 
onereuse. 

— En raison de 1'epaisseur totale de la pastille semi- 
conductrice connectee et protegee, il est difficile, surtout 
si Ton veut garantir un bon etat de la surface de la carte, 
de monter le module electronique directement sur le 
circuit, imprime ou grave, portant l'antenne de couplage 
et de respecter 1'epaisseur de la carte au standard ISO 
(760 |jm). Ce dernier point est d autant plus critique que 
la plastification rend necessaire de mettre l'antenne 
proche du milieu de la carte et de garder des structures 
symetriques pour eviter que la carte ne se galbe. Pour 
cette raison, le module est monte traversant le circuit 
d'antenne de fa^on a equilibrer les volumes de materiau 
plastique de chaque cote de l'antenne, ce qui impose une 
operation supplementaire de pergage du circuit imprime 
ou grave. 
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— L'insert a antenne bobinee est tres difficile a plasufier en 
garantissant une bonne planeite de la surface, et ne peut 
etre realise qu'unite par unite. 

— Pour les deux types d'insert, les dimensions du module 
selon le plan de la carte sont tres importantes, induisant 
generalement des defauts de planeite de la carte finie a 
l'aplomb du module sur des surfaces egalement 
importantes. 

Aussi, le probleme technique a resoudre par 1'objet de la 
presente invention est de proposer un procede de realisation d un 
circuit electronique pour une carte a memoire electronique apte a 
echanger, sans contact electrique, des informations avec un 
disposidf de lecture, ledit circuit electronique comportant une 
antenne de couplage avec ledit dispositif de lecture et une pastille 
semi-conductrice connectee a ladite antenne, procede qui 
permettrait de remedier aux inconvenients constates avec les 
inserts connus de l etat de la technique, concemant notamment les 
dimensions hors-tout de la pastille semi-conductrice et l operation 
de connexion de ladite pastille a l antenne de couplage. 

Selon l'invention, le probleme technique pose est resolu du fait 
que ledit procede comprend les etapes consistant a : 

a) feairs"ersur une feuiTle^upl^rt _ de matiere _ pl7su^uVTine" 
antenne de couplage munie de deux bornes de connexion 
electrique, 

b) monter sur lesdites bornes de contact electrique une 
pastille semi-conductrice a contact par protuberances, 

Ainsi, en mettant en oeuvre la technique dite de la "puce 
retoumee" ("flip chip" en anglo-saxon), on realise en une seule 
operation la connexion de la pastille semi-conductrice sur 
l'antenne de couplage sans passer par un circuit de connexion. Du 
fait de Tabsence de fils de liaison et de surmoulage de protection 
l epaisseur de la pastille reste tres faible, ainsi que ses dimensions 
laterales ( 2mm au lieu de 15mm pour un module electronique). 

De plus, la feuille-support portant lantenne de couplage n a 
pas besoin d'etre percee. 
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A partir du circuit electronique ainsi obtenu, il est possible de 
realiser une carte a rnemoire electronique sans contact. 

Selon l'invention, un procede de realisation d'une carte a 
rnemoire electronique apte a echanger, sans contact electrique, des 
5 informations avec un dispositif de lecture, ladite carte a rnemoire 
electronique comportant une antenne de couplage avec ledit 
dispositif de lecture et une pastille semi-conductrice connectee a 
ladite antenne, est remarquable en ce que ledit procede comprend 
les etapes consistant a : 
10 a) realiser sur une feuille-support de matiere plastique une 

antenne de couplage munie de deux bornes de connexion 
electrique, 

b) monter sur lesdites bornes de connexion electrique une 
pastille semi-conductrice a contact par protuberances, 

1 5 puis a : 

c) placer sur la feuille support ainsi equipee, constituant 
ledit circuit electronique, au moins une feuille 
intermediate de matiere plastique, percee dune 
ouverture destinee a recevoir ladite pastille semi- 

20 conductrice, 

d) placer une feuille externe de matiere plastique au moins 
sur ladite feuille intermediate, 

e) assembler lesdites feuilles. 

L'assemblage des differentes feuilles peut etre obtenu de 
25 diverses manieres : laminage a chaud ou collage, par exemple. 

Selon une variante de l'invention, un procede de realisation 
d une carte a rnemoire electronique apte a echanger , sans contact 
electrique, des informations avec un dispositif de lecture, ladite 
carte a rnemoire electronique comportant une antenne de couplage 
30 avec ledit dispositif de lecture et une pastille semi-conductrice 
connectee a ladite antenne, est remarquable en ce que ledit 
procede comprend les etapes consistant d'une part a : 

a) realiser sur une feuille-support de matiere plastique une 
antenne de couplage munie de deux bornes de connexion 
35 electrique, 



BNSDOCID: <FR 2756955A1 _l_> 



2756955 



b) monter sur lesdites bornes de connexion electrique une 
pastille semi-conductrice a contact par protuberances, 

puis a : 

c) placer sur la feuille support ainsi equipee, constituant 
ledit circuit electronique, une feuille intermediaire de 
matiere plastique, destinee a recouvrir ladite pastille 
semi-conductrice, 

d) placer une feuille externe de matiere plastique au moins 
sur ladite feuille intermediaire, 

e) laminer a chaud l'ensemble desdites feuilles. 

Ce dernier procede de realisation presente lavantage deviter 
lamenagement dune ouverture a travers ladite feuille 
intermediaire, la Demanderesse ayant pu etablir que, du fait de 
son faible volume, la pastille semi-conductrice ne produisait pas, 
apres laminage, de surepaisseur notable a la surface de la feuille 
externe, a l'aplomb de la pastille. 

II faut egalement souligner que les precedes de realisation 
dune carte electronique sans contact, conformes a l'invention, 
peuvent s'appliquer quelle que soit la technique de production 
envisagee : carte a carte, en planches ou en bandes continues, les 
feuilles pouvant avoir des dimensions quelconques. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, 
donnes a titre d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en 
quoi consiste l'invention et comment elle peut etre realisee. 

La figure 1 est une vue de cote dune feuille-support sur 
laquelle est connectee une pastille semi-conductrice conformement 
au procede selon l'invention. 

La figure 2 est une vue de dessus montrant un mode de 
connexion "a cheval" d'une pastille semi-conductrice sur une 
antenne de couplage. 

La figure 3 est une vue de cote d'un premier mode de 
realisation d'une carte sans contact selon un premier procede de 
l'invention. 
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La figure 4 est une vue de cote d'un deuxieme mode de 
realisation dune carte sans contact selon un premier procede de* 
Tinvention. 

La figure 5 est une vue de cote dun troisieme mode de 
realisation d une carte sans contact selon un premier procede de 
Tinvention. 

La figure 6 est une variante du mode de realisation de la 
figure 5. 

La figure 7 est une vue de cote dun premier mode de 
realisation d une carte sans contact selon un deuxieme procede de 
Tinvention. 

La figure 8 est une vue de cote d'un deuxieme mode de 
realisation d'une carte sans contact selon un deuxieme procede de 
Tinvention. 

Sur la vue de cote de la figure 3 sont representes les divers 
constituants d'une carte sans contact realisee selon un premier 
mode de mise en oeuvre du procede, objet de Tinvention. Ladite 
carte sans contact est destinee a echanger des informations, sans 
contact electrique, avec un dispositif de lecture , non represents. A 
cet effet, la carte comprend un circuit electronique 1 comportant 
une antenne de 10 de couplage avec ledit dispositif de lecture, 
realisee, ainsi que des bornes 11, 12 de connexion electrique, sur 
une feuille-support 30 de matiere plastique, montree plus en detail 
sur la figure 1 . 

Sur ladite feuille-support 30 est montee selon la technoiogie 
"puce retournee" (flip chip) une pastille semi-conductrice 20 
prealablement munie de protuberances 211, 221 prevues pour 
venir en contact avec les bornes 11, 12 de connexion de Tantenne 



L'antenne 10 de couplage peut etre realisee selon plusieurs 
techniques, telles que V impression ou la gravure. Toutefois il y a 
avantage, pour des raisons de cout et de simplicite de mise en 
oeuvre, a ce que Tantenne soit serigraphiee avec une encre 
conductrice, sans depot metallique, ou autre, prealable. Bien 
entendu, la technoiogie "offset" peut egalement etre utilisee. On 
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obtient ainsi des antennes avec des facteurs de qualite certes 
inferieurs qu'avec des antennes imprimees ou gravees, mais tout a 
fait compatibles avec lapplication carte sans contact. 

Dans le cas ou les protuberances 21 1, 221 de la pastille semi- 
5 conductrice 20 sont metalliques (or, cuivre, aJuminium, etain, 
etc.), les bornes 11, 12 de connexion sont metalliques, a savoir 
soit metaJlisees, or par exemple, la pastille 20 etant ensuite montee 
par thermo-compression, soit etamees avec report de pate a braser 
et montage de la pastille par soudure. Dans les deux cas, l antenne 

10 10 de couplage doit etre metallique. 

Cependant, les techniques de thermo-compression et de 
soudure ne permettent pas l'utilisation de circuits imprimes en 
matieres plastiques de faible cout, telles que le PVC, TABS et le 
polyester en raison des temperatures et des pressions requises. 

15 Certains plastiques un peu plus chers, polyimides par exemple, 
peuvent supporter la thermo-compression, mais dans des 
epaisseurs souvent incompatibles avec la realisation de cartes a 
memoire electronique aux normes ISO. D'autre part, les plastiques 
supportant les hautes temperatures sont tres difficiles a replastifier 

20 par injection et a fortiori par laminage. Cette derniere technique 

_exige „ _alors_„remploi„ d'adhesifs___tres— onereux_pour— une tenue 

mecanique de mauvaise qualite (delaminage, faible elasticite). 

C'est pourquoi, il est preferable que la pastille semi- 
conductrice 20 a contact par protuberances 211, 221 soit montee 

25 sur les bornes 11, 12 de connexion electriques de 1'antenne de 
couplage au moyen d'une colle conductrice. Les bornes 11, 12 de 
connexion electrique sont enduites de colle ou d encre conductrice, 
par serigraphie par exemple. La pastille 20 est alors rapportee, 
puis la colle est polymerisee a chaud. Les temperatures requises 

30 pour ces colles sont compatibles avec la tenue en temperature des 
matieres plastiques. 

Ce procede de report par colle conductrice presente de 
nombreux avantages : 

— il est tres economique, 
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— on peut utiliser n'importe quelle matiere plastique, meme 
celles ayant de faibles tenues en temperature et en 
pression, 

— le probleme de compatibility entre la matiere plastique de 
la feuille-support 30 de l'antenne 10 et de la matiere 
plastique de la carte ne se pose plus, 

— l'antenne de couplage n'a pas besoin d'etre metallique et 
peut etre realisee dans un materiau conducteur non 
metallique, comme le car bone ou lencre conduc trice, par 
exemple. 

Les protuberances 211, 221 seront de preference realisees 
avec des polymeres conducteurs de lelectricite qui, dans 
1'application aux cartes a memoire electronique, offrent d'un point 
de vue mecanique un meilleur decouplage de la pastille semi- 
conductrice par rapport au corps de la carte. Naturellement, pour 
etre compatibles avec le precede, les metallisations 21, 22 
d'entree/ sortie des pastilles doivent etre faites avec un metal 
inoxydable ou bien un metal dont l'oxyde est conducteur de 
lelectricite : or, titane/tungstene, argent, cuivre. 

Plusieurs variantes sont a envisager selon la nature du 
polymere conducteur formant les protuberances : 

a) le polymere est une resine epoxy chargee argent qui sera 
polymerisee apres serigraphie, 

b) le polymere est une resine epoxy chargee argent 
reactivable, sechee apres serigraphie, et qui sera 
polymerisee apres assemblage du circuit integre sur le 
substrat isolant du module, 

c) le polymere est un thermoplastique charge argent. 
Comme l'indique la figure 2, la pastille semi-conductrice 20 a 

contact par protuberances 211, 221 peut etre montee a cheval sur 
l'antenne 10 de couplage. On evite ainsi d'utiliser un circuit double 
face tres cher. 

Apres realisation de l'antenne 10 sur la feuille-support 30 et 
montage de la pastille semi-conductrice 20, le precede de 
l invention prevoit, conformement a la figure 3, de placer sur ladite 
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feuille-support 30 constituant le circuit electronique 1 une feuille 
intermediate 31 de matiere plastique percee d une ouverture 311 
destinee a recevoir ladite pastille semi-conductrice. Puis, une 
feuille externe 33 de matiere plastique est placee sur ladite feuille 
intermediaire 31. Enfin, lensemble des feuilles 30, 31, 33 est 
assemble par laminage a chaud, par exemple, pour realiser la 
carte. Avantageusement, les feuilles utilisees sont toutes dans une 
meme matiere plastique, ceci afin deviter l'emploi d'adhesifs. Bien 
entendu, l'assemblage des feuilles pourrait etre egalement realise 
par d'autres techniques, comme le collage. 

On obtient ainsi une structure homogene et symetrique dont 
le plan de symetrie est reference A sur la figure 3. Les avantages de 
cette structure sont les suivants : 

— 1'encombrement de la pastille semi-conductrice 20 etant 
tres faible compare a celui d'un module electronique, la 
cavite formee par 1'ouverture 311 n'a pas besoin d'etre 
comblee avec de la resine avant laminage, les fluages de 
matiere plastique dans la cavite restant tres limites, 

— s'il reste des depots en surface dus au fluage, ils sont sur 
des surfaces tres petites, 

— fa tolerance sur la precisio n de 1'ouv erture 3 1 1 peut etre 

large, 

— comme linsert est d epaisseur tres faible, on peut realiser 
des structures ou les feuilles externes sont relativement 
epaisses, ce qui permet, d'une part, d imprimer les faces 
exterieures des cartes sans difficulte et avec de tres bons 
rendements, et, d'autre part, d attenuer les fluages de 
matiere plastique en surface autour de l ouverture 311, 

— comme le montre la figure 5, on peut placer des feuilles 
35, 36 de couverture (overlays en anglo-saxon) sur les 
faces exterieures de la structure formee par l'ensemble 
des feuilles de matiere plastique, 

— le procede permet la realisation de planches sur 
lesquelles on peut deposer des pistes magnetiques avec 
de tres bons rendements. 
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La figure 4 montre qu'au besoin il est possible de placer une 
deuxieme feuille intermediaire 32 percee dune ouverture 32 1 - 
correspondant a Touverture 311 de la premiere feuille 
intermediaire 31. Dans ce cas, afin de symetriser la structure, une 
5 deuxieme feuille externe 34 est placee sur la feuille-support 30. 

Toujours dans le souci de donner a la carte la structure la 
plus symetrique possible, on peut, conformement a la figure 5, 
realiser un enroulement 10', semblable a l'antenne 10, sur la 
feuille 33 symetrique de la feuille-support 10 par rapport a la 

10 feuille intermediaire 31 contigue a la feuille support 30. 

On peut ainsi realiser des antennes a fort volume metallique 
sans risquer que les cartes ne se galbent. 

Les figures 7 et 8 illustrent une variante de precede de 
realisation d'une carte a memoire electronique qui consiste, apres 

15 avoir realise un circuit electronique 1 selon le procede decrit plus 
haut, a placer sur la feuille-support 30 une feuille intermediaire 31' 
de matiere plastique, sans ouverture, destinee a recouvrir la 
pastille semi-conductrice 20. Un feuille externe 33* de matiere 
plastique est placee sur la feuille intermediaire 31'. Puis, 

20 l'ensemble est lamine a chaud pour donner la structure de la figure 
7 sur laquelle il apparait que la pastille semi-conductrice 20 
conforme elle-meme une cavite dans l'epaisseur de la feuille 
intermediaire 31' sans pour autant que ne se creee une 
surepaisseur notable au niveau de la feuille externe 33*. 

25 L'exemple de realisation de la figure 7 correspond au cas ou 

Timpression des faces exterieures est effectuee apres laminage a 
chaud. Par contre, si Ton veut imprimer la carte avant Toperation 
de laminage, une deuxieme feuille externe preimprimee 34' est 
placee contre la feuille-support 30, a loppose de la feuille 

30 intermediaire 31', la premiere feuille externe 33' etant egalement 
preimprimee. 
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REVINDICATIONS 

Procede de realisation d un circuit electronique (1) pour une 
carte a memoire electronique apte a echanger, sans contact 
electrique, des informations avec un dispositif de lecture, ledit 
circuit electronique (1) comportant une antenne (10) de 
couplage avec ledit dispositif de lecture et une pastille semi- 
conductrice (20) connectee a ladite antenne (10), caracterise 
en ce que ledit procede comprend les etapes consistant a : 

a) realiser sur une feuille-support (30) de matiere plastique 
une antenne (10) de couplage munie de deux homes (11, 
12) de connexion electrique, 

b) monter sur lesdites bornes (11, 12) de connexion 
electrique une pastille semi-conductrice (20) a contact 
par protuberances (21 1, 221). 

Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
pastille semi-conductrice (20) a contact par protuberance 
(21 1, 221) est montee a cheval sur 1'antenne (10) de couplage. 
Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en 
ce que ladite pastille semi-conductrice (20) a contact par 
„I^uMran_ces . (2_1 1 22.1) est_montee. sur_les-bomes-(4 l^-~l-2) - 
de connexion electrique de 1'antenne (10) de couplage au 
moyen d'une colle conductrice. 

Procede selon 1'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que 1'antenne de couplage est realisee au 
moyen d'une encre conductrice, par serigraphie ou offset. 
Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que 1'antenne (10) de couplage est realisee en 
un materiau conducteur non metallique, y compris le carbone. 
Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que les protuberances (211, 221) de la 
pastille semi-conductrice (20) sont realisees en polymere 
conducteur. 

Procede de realisation d'une carte a memoire electronique apte 
a echanger, sans contact electrique, des informations avec un 
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dispositif de lecture, ladite carte a memoire electronique 
comprenant un circuit electronique (1) comportant une 
antenne (10) de couplage avec ledit dispositif de lecture et une 
pastille semi-conduc trice (20) connectee a ladite antenne (10), 
caracterise en ce que ledit procede comprend les etapes 
consistant d une part a : 

a) realiser sur une feuille-support (30) de matiere plastique 
une antenne (10) de couplage munie de deux bornes (11, 
12) de connexion electrique, 

b) monter sur lesdites bornes (11, 12) de connexion 
electrique une pastille semi-conductrice (20) a contact 
par protuberances (211, 221), 



c) placer sur la feuille support (30) ainsi equipee, 
constituant ledit circuit electronique (1), au moins une 
feuille intermediaire (31, 32) de matiere plastique, percee 
d'une ouverture (311, 321) destinee a recevoir ladite 
pastille semi-conductrice (20), 

d) placer une feuille externe (33, 34) de matiere plastique au 
moins sur ladite feuille intermediaire (31, 32), 

e) assembler lesdites feuilles. 

Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que les 
etapes c) et d) consistent a placer deux feuilles intermediaires 
(31, 32) sur la feuille support (30) et a placer une feuille 
externe (33, 34), d'une part, sur les feuilles intermediaires (31, 
32), et, d'autre part, sur la feuille support (30). 
Procede de realisation d une carte a memoire electronique apte 
a echanger, sans contact electrique, des informations avec un 
dispositif de lecture, ladite carte a memoire. electronique 
comportant une antenne (10) de couplage avec ledit dispositif 
de lecture et une pastille semi-conductrice (20) connectee a 
ladite antenne (10), caracterise en ce que ledit procede 
comprend les etapes consistant d une part a : 



puis a : 
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a) realiser sur une feuille-support (30) de matiere plastique 
une antenne (10) de couplage munie de deux bornes (11, 
12) de connexion electrique, 

b) monter sur lesdites bornes (11, 12) de connexion 
electrique une pastille semi-conductrice (20) a contact 
par protuberances (21 1, 221), 

puis a : 

c) placer sur la feuille support (30) ainsi equipee, 
constituant ledit circuit electronique (1), une feuille 
intermediaire (31) de matiere plastique destinee a 
recouvrir ladite pastille semi-conductrice (20), 

d) placer une feuille externe (33', 34') de matiere plastique 
au moins sur ladite feuille intermediaire (31'), 

e) laminer a chaud l'ensemble desdites feuilles. 

Precede selon Tune quelconque des revendications 7 a 9 
caracterise en ce que, apres l'etape d) une feuille (35, 36) de 
couverture est placee sur chaque face exterieure de l'ensemble 
desdites feuilles. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 10, 
caracterise en ce que lesdites feuilles sont toutes realisees 

-dans4a-meme~matiere-plastique. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 11, 
caracterise en ce qu'un enroulement (10') semblable a 
l'antenne (10) de couplage est realise sur la feuille symetrique 
de la feuille- support (10) par rapport a la feuille intermediaire 
contigue a la feuille support (10). 
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